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-{bstract
osreogenesls depends on the or ig inals  cel ls .  which afe indi rect  or  endochondral  osteosrnesis .
and d i rec l  or  in f tarnembraneous osteogenesis The skelera l  of  craniofac ia consisr  of  bones.  group ot
bones.  and cani lages.  The tuncl ion of lhe skelera l  of  craniofac la l  is  supported and covered the pan of
sol i  t issue5 in rhc calva. ia .  Basical ly  the skeleta l  onrogenesis of cranio lac ia l  same Io the other  bones
$hich afe depo!ition rcsorptidr. growth tjcld. rcnlodcling, and growth movemenr The skeletal
osreogenesis ofcmniofac ia l  contro l led b)  growlh s i tes and gruwlh ccntcrs
Kc)  wo.dc Endochondral  osteogenesisr  innanembmroLrs oneogenesis:  growth and development  o l '
the skeleta l  craniofac ia l
Pendahuluan
Detinisi lumbuh adalah suatLr
rukulan nrakhluk hrdup be|.tambah bcsar
dalam proses be embang, sedangkan
kenlbang adalah peningkatan ko$pleksitas
makhluk hidup. Tumbuh-kembaDg tubuh
maDUsia lermasuk skelet kraDiolasial-
mefupakan suatu proses perubahan fungsi
dan struklur yang saling berhubungan da')
di lulai sejak Nasa preDatai h ngga dewasa
Skeler rubuh nraDUsia lerdir i  dari
lulang yaDg berl ingsi sebagai penyangga
lublh drn pcl iodung bagian tLrbuh yan!l
hrnak. Skelet kraniofasial atau tulang
Ieugkorak melindungi otak manusia. terdir i
dif i  lLrlnrrg. kclo|r lpol i  lulaDg daD
Icn ru  I lmrah  KPPIKC X l l l
l i rd; l , rro K.,r1 l i !o h(fperr | l  'q j : rL In.r ' -
p r r n r t a l  . e p r n .  m a r r d i h u l d ' c d a r ! l a .
tulan8, pada saat poshratal  dan kehidupaD
dcs.r.a.  Mesl, iprrrr  "ebaEiar '  be.ar l "r t i lagu
mcngalami atrofl atau berubah nrenjadi
r r l . r r !  n a r r r r  . r s r r  k r r t r h g .  d i  t e r r g l o r a k
masih memberikan kontr ibusi  pedumbuhan
dari  skelct  kraniolasial  postrratal .  l
Pad. Ir . r .d p' f l r .1lr l  ararr ernbriu.
beberapa tulang dibentLrk dari  nresenchynr
d r s < b r r t  . r r t r r r r r r < r r r b r ; I r u . a  u s l ( . ! c n e r i r .
. c . l . r n i k " n  t ' r l " I :  n . I i " I :  I r e n r p l k a r l
tLr lang yang dibenluk dari  kart i lago alau
er)dochondral  osteogenesis.  I \ insip dasar
t r r n r l , r r l r - k c r r r h . r r r i -  . k c l c t  k r a r . o r r ' i r l  a d a l a l r
Jrtrr  t . r : r  ,h ' |h ,  n nt.  poJt i r i t  xrouth-
ant, ,i,'r ,lt.,plt tn. nr ddrr / /,r.// I Pad-
n r , n r r ) : I  p ' r  i s c \  d i r r  r l e \ , r r r i ' r r r c
Sdtl\dint B Bldiordjo
pcfr l | rhuhr| l  .kr let  l t i r r t i ! la. i l l l  su| l ta
dengan osteogenesis yakDi deposisi  darr
resorpsi. g/.ru,/, /ielr/. remodeling dan
!!nrth \ totr \hl t t .  r ' 'o Selama pro\es
,, . teoecnc\r\ .  pcr lUrnbuhan skelel
kmniol ls ial  dikondal ikao leh ( l / . rn ' l l r . \ / /c l
dat ynt rh .  ,  ,?l . ' r \ .  dan pedrurbuhan
konrpensasi terjadi_ guna kescinlbarrgan
fungsi dan struktur. '  . "
Tinjauan Pustakn
Skclet KrNniofasi{l dan Tulang
\i(ar:r rrrorl; lo.rr. slelrl
Lranio[asial  lerJi f i  dar i  kornplEl.
rraromak. i la )arg ler ikal  prda lerts loral
dan 'nandrbula Be|| l | |k tulang lentskorak
.r lau (al \ar iurn relatr l  dnlar.  \ (d.rr tElar l
tu lang parr iang si l indcr.  '
Mofologis skelet kraniofasial
herupa tularrg tcrrskorak dl i ru c,r lvar irr tn
r c r d i r i  d a r i  l u l a | | g  b e | l o r ) g g a  d l a u
ca (ellous atau spongt botrc yang lerdapat
di  bagrar dalam rr lanF aLa$ tengah. daD
drnprt  oleh I  {Jua) tuhr ls kof lc ls alau
i  t t t \^ I  atrr  t , , t t . , l  h, 'n,  di  pcrntrrLaan
lrrar rchagar lapr.ar luar daI ldpi 'an dalaf l t
\4or lologir  rr larg pdrr janE terdrn daf i
tunJfal  l r l ld lrg alar, l i , t l ,hv.t '  darr 2 rr i ral
kepala tulang a|au ?prprrre!. - '
\ l r l lknI rul inp herr, ' Iggrr tcrr l i r i
dar i  tmbekula yang bcf is i  osteosit  di  dalam
/,, .  r , r , r  lek.rur t rr l . rn. l  brrrorrtua p,trr .  dan
mc,nul]gkinkan sel homeopoeti  dan
jar ingan ikat men)i lang diaDtara trabekula
nrlang. I uldnts benongga .ebagian diberr lul
rnelalLr i  dpo\ i . i  dan resorp: i  t rabekula
ddlarr for lgga ' rrnsLrrrr .  dan retnodel int
endosteal pada pernr kaan dalarr korteks
Irelalur peningl.r l . r I  JUIr lah surrr \UrI
selama pertumbuhan lulang. '
srrukrur dasar tularg korteks
berrrpa slstetn Ha\ersian alar l  oqleon.
Set iap rrrrr .zr Hdr 'erv.?, lerdrf i  dar i  pt l \al
I a r a l  p c r n b u l u h  d a m l r  ) a n g  d i l e l t l | | r g l
dcngao 8-10 lanrela atau lapisan. Masing
nris irg hnrel  dibr l lasi  olch nremhturr
nrarf iks l ip is alau gi t f is scnren. Systcnr
H.rrer. ian buLarr s lnr l l l | r  )drrg lc ldp.
.ehi  gga lulang Ircrupakan . iar i rrgarr )atrS
di | ldmis aldu dalar r)eDgalami rernodel i rg.
i 0 0
Ostcon lanlr  nkarr digamtikan dcngan osloon
baru. lUlaIq bcr.r fat  luat dar) kaku. lerapi
dapat drbenrul  inelalui  remodel i t |g qelarna
prosc. t rrnrhuh-kernbang..  Kombindsi anlara
ku.rt  daf l  dapdt drbertrrk.  rrrcrrrpakan hal
lang uni l  dan pcot ing untuk pert  nlbuhao
slr lct  t r ' ; r rrrola. inl  l lu l  t r t '  tnentpakun
disain dasar dari  nr lang maksi la dan
n r a n d i b u l a  r '
l u l r r n g  d i b a n g u n  o l e l r  l o m p o s i . i
tnatr iks tLr lang yang terdir i  dar i  mal. iks
organik dan anorga'r ik.  Malf iks or8aDik
pcr1r|ma kal i  di  deposi l  oleh osteoblast
.Lbi ! .U osleord l rrrg kcrrrrrdian rcrrgalarni
nr incral isasi .  Matr iks oryanik 95% adalah
. .  r i b u t  k o l a g e | L  J o o  l e r d i r i  d a r i
, t t , r  qolvrn. hunJr )ang Inengarrdur)g
.ho'hln,lIl t-sultut! dan ,honrlroirin 6-
,xr.r / .  Malr ik.  a o'  gar) ik kandunsd 
u r : I r l r r r \ a  i r d . r l . r h  k r i . u l  h i d r ' , . k s r r r p a t i t .  d a n
80-o0ro Ir . r l r ik.  a| lorgarl 'k ter. iapat di
dalanl sefabut kolagen. Di dala kr is lal
hrdroksrap.r l r t  ler jadi  subslr tu5i  on f luor
dan ion hidroksi l .  "
secara hi \ tologis.  sel  tulants lerdir i
di | | i  o. lcobla.r .  osleo. i r .  dai)  o. teokla5l.
Osreobla{ adalah sel  tulang yang
herrar lggrr | i : . ia ' rah terhadap . iDle\a malr iks
ek.rrasclrr lcr  tula| lg )alnr kolagen darr
prolco$lrk.n).  lada r$ al  la ls i i l ld. i .
Osteoblal  t idak mampu untuk melakukan
perrhr lah.rr  sul  rnaka Lrrr trr l  rnerrrperbanrak
Srrnr lal lc l  di lakukan derBan rnodula. i
denqan sel $resenchim sebagai perintis. "
u r t c o 5 i l ' n u d d h  d i i d e n t i f i k a s l
l r e l a h r i  :  k a r a l l ( r  l a t I i  d r j u m p a i n l a
l :rLuI]a.  dan (, / rr ln rr .  Osleo. i t  berfrurts\ i
untuk nrergerdal i ldn kalsrurn horneuslat i ' .
O'reol l rrst .rdalah sel  )a g hefperan dalanr
feiofp. i  .adl  rerrro.Jel ing tLr lang Pada
rrn,rrrrr l , r  J ihuburrgkan dergar .  rd: /o,  pi l f
arau Hut ' ,ht l ' .  / , r .aaac la g dihasi lkan
.eldrna prot\  resorpsr alau osteoklasis,
Osteoklast juga mampu membuang tulang
pdda penn|| ldan larpa pi t  Sel osteol ' laqI
I n e | | r p u r ) ) d i  I n l i  g a D d a  d n l a r a  2 - ' 1 0 0 .
bcrranrhah be\ar \ecdid propo5ional dan
ncnrpaLan sel gr.r l /  r ) . \ / r1)cLlsl .  Oslcoklasis
h(r,r l . r l  I ruhi laklor.  arrra|a Lrn .cb.rUai
l r  rg$cr re.ol , \ i  o. l (ol ' la\ tr l '  r r( l fo\ is lu ldt tg
.epcrtr  padir  kasrrs kelebihan hormun
parath) roid. :
T . m  l l m i a h  K I ' P I K G  X I I I
I  t , tu  t .1 "  , t '  . l ,a  l rh ,hx l t - ^ .  t t t ^ . tq t  \ \ c l? t  L t . r t , ' t . ^1 ,  \ l rdx \ t \ t
Membran t0larg terdi l  i dar l
pltioste t dar t //r.r/grrr. Periosternr
adalah rne| l rbra| l  padar dari  iar i | |ea| |  iLar
f ihroLrs di  pernrLrkaan rulan8 hrar Iuhr,F
l<crral i  pada penruladn anikula5i.  lcrdi f i
dal i  l  lapisan yakni lapisan luar bcfrpa
iar i f lpa| l  i lat  l ibrous rarrg padar daI
nrengandung pembuluh darah dan saral
l -apisar dalanr adalah lapisan osleogenik
ataLr : . rrrr l r i r rrn Llc ' rqirr  lor.r \ ten. i  lural !
padat.  [ -apisaD dalam mengandung serabul
kolagen )ang nrasuk ke . jar ingan tUlang.
disebut sefab||l sh.r/pr] .\. Periosleu )
sangat berperan dalam remodeling daD
resorpsi. EndosteIm merupakan _ia[ingan
ikat rctikuler. dao scbagai cadangan
henlopoetic dan osteogeresis, Diantara
endosleun dan periosteum terdapat tulang
padlt  ber is i  J ist i rn \asluler termi\ut
pernbuluh darah dan kanal arasluler.  "
PeriosteLur dan endosleum bcris i  osleobla\t
dan \el  per i  r i \  o. teoblast.  l r rnudian
osteoblasi  akan nrelepaskan mani ls.  tulan.
rrrer lddi  lehal larrna pcr iosterrr  bergese .
daI padi.aat \ : I rg her\ant i t rD oslcoblns,
nr€Djadi osteosjt. Proses diferensiasi sel
osteoblasf berlangsung ter[s nre|refus,r] l
Osteogcnesis
Proses osleogerresis esuai denga
a5al . tar i lgan )akl  J ir ,  A t \ l
ittlrttntenhrLobu\ trlkrgcne\is dar itulirck
aku enA)c honlrul osteogenet is.
Direk alau intranrembraIous osteogenesis
I . t i lah intramernbranou. ber.r ' . r l
dari seorang analomist yakni pertrbentuka,r
l rr lar)q binr di  rne| l rhra| l . jar i rrgan ikat rnkn.
sanl penutupaD lbntanel pada tcrlglof:rl
ba) i .  Pe|nbentukan tularrg tergolon-q
sederhdna. gejala aual dar i  t rr lang banr
adalah sualu nrasa sepert i  membraD lerdir '
dar'i sel nresenchym yang t€rsusufl parallel
Inenrbenrrrk lapi \ar darar seperlr  di  tula| lg
leDglorak. alau ler\usuD dengan londensasi
acak sepert i  di  maksi la. '
Direk alau i f i t rarnembranout
osleogenesis. berasal dari sel mesenchynr
nrcrnbran inr ingAn ikat yang beruhah
rrrcr jadi  ostcoblast dan rratr iks oslooid
kenrudian akan nrengalami kalsi f ikasi  dan
Irr | |gha5i l ldr l ( r la g. ln lrdnrenrhrdnuus
u\ lcugErs\r :  ter ladi  prda pcr| |ulaar lUar
periosteuDl, endosteum, perDukAa[
Tem0 I lmiah KPPIKC XII I
lr ibckrla rr la| l$ herroDgga. sebatsian Lecrt
Iulang tengkorak. dan tepi srnrktur atau
Sistifl sutura nrenrpaka[ salah satu
.lerr i .  p<rrglruhrrng dUa t lan! )an!
||(r l :r$a|lan I eldlui scrabrrt. iaringarr. Selain
hcr' i tat lalu. sr\r irn \ulura merupalan
lernpat perlumbuhan aktif. Diallara kedua
tcpi iolang terdapat jariDgan ikat. dan
belbagai jenis sel. tennasuk osleoblast daD
osr(oklart. qi.r im \unira pada lulang
.:r l \ariurn rnemheri lcscrnpatarr pada trr lar.-
untuk berkembaflg dan berkontak dengan
lrlang disckitarD\n. Hal Inr lerjadi saal
Lrk fan otak bertambah besar. sedangkal
sistim sutrrra antara nraksila dan basrs
k'aIium n]erespon pertumbuhan jari t lgan
lunrk sehiflgga m-aksila bergeraL le arah
ba*ah dan depan.'
Indirek atau endochondral osteogerresis
lndirek atau endochondral
ostcogerresi..  di jela\ lan sepefl i  pada
pcrrrbe||ruldn rUlar)g panJang. Endochondral
osleogenesis lebih kompleks. daripada
rulrurnerlrhrdrrous n:tcoX(rrcsi\. '  Di.rphlsrs
)ang berbentuk si l inder, dikel i l ingi oleh
tulaDg konel( lang relati f  lebal dengan
lubang sunlsum tulaDg di bagian tengah.
Upiphyses . iuga di lapisi oleh tulangkorteks
tclapi lcbih t ipis. Epiphyses nrel iputi  ulang
nledrlla dalan dengan rongga
i[te, lrabckula ]ang beftLrbu0gaD dengan
forgga s[n]sum. r
Aral osteogcnc.;\ trr lang parrjrrrrg.
tarnpaL pada nusal 05if ikasi primcr )alr '
peneDgahan diaphlsi ' .  Sel kanrlago ata-
choodrocttcs yang lersusun dalam columns
"rcDrh(irr hcr.n||rn l .rkl | In. ddI (r/, t ,r^,r
r r l c | | i aL l i  Lo* , Ig .  Mar r i k r ' ncn tsa la rn i
l a l " i l i La . i . . up la i  nuu  i \ r  t c rha rnba r  n ra la
sel berdegenerasi dan mati. Ketika kartilago
berubah meniadi tulang, osteoblast
berdi l 'erensia' i  d dalam lapi\an dala|lr
pefio5leuDr )aDg Inerupa(ar) a5rl
irr lrarnernbranous. Scnrua kanilago di
epiph)se\ berubah Inerrjadi tulang kecualr
daerah dianlara diapbysis dan epiphyses
,rrar rptpht- ' , t l ,r , /d/, Daerirh eptplr)-eal
l r l u l (  t ( ru :  hc r l n , ) l r l ( f a . r ' ch r r rgga  u lu r r r r
tul i l |rg herlaIrhah panjarU. Kdnilago )dng





rr ,  r lotse| lel i [ .  s(p( i l r  pada / '44l  ]dr.
bergerak arau bebefapa bagian basis
Morfologis kartilago
Drjumpai pada sebagiaD besar
permukaan lulang, merupakan penghubung
dan b€rsifat tahan terhadap lekanan
kompresif .  Berbeda derrgan jar ingan tulang.
l d n i l a g o  h e r l u n g \ r  u r r t u k  a n r l , u l a . r  d e n p a
beban terputus. memponyai daya pegas
.<lr i rrgga Japat menlerap dan mer)\ebarkdn
kekejuun. Ja. ingan tulang nreskipun lebih
keras bi la tenelan akarr mengaldrni  resorb. i
pada daerah ai ikulasi .
Kdni lago rnanrpLr berel .par.r
tnelaf i  tnt tFrtrnl  g/ , ,w/,  alau rr<lakukarr
pcmbelahaD s(1. depo"i ' i  Inalr iks.  dld.
kombinasi keduanya. Kart i lago t idak
rerdapar pada permular j ]  aposi\ i  scpcni
t r r l a r r c .  l a r c r r a  t i d a k  r r r e r ' g a l a m i  l a l . i f i k a s r
dan natr iks cenderung befekspaDsi nt  k
rnera| |rpr,ng sel  den sckrcsi  ek.trdsel bdn,.
Prn urrrbrrharr rnerranjang dari  diaphl. is
merupakan hasil ekspansi lapisan kartilago
berda.ar[ar) melani\me ler,ebur.  Purdl
penumbrr lran di .ebut 3z,r ' t l  p l , t^.  ak^n
menlbentuk Jaringan baru. Kartilago juga
dijunpai pada .rlllcdl rlles kompleks
kraniotasial .  Komposrsi  Jar ingan
pendukung lerdir i  dar i  rnatr iks. kolagen
proteoglikan. \6
Sel kani lago )ang berperan dalanr
akl i f i ras pcnunrbuhan di 'ebut h)al tn.
,  "ra, /ag..  jar i rgan ini  berasdl dar i
Inescn\hirn )  aknr .hondrobla.t .  \adl
pembelaharr chof lJrobla"r Jarr pelepr.rr '
matr iks.. iar in8an berekspansi dan rrenekan
jar ingan diseki tar mesenchim, menrbentuk
.erabut arnplop darr dr.ebut per ichor)dr iunr.
l c r d i r i  d a r i  l d p i \ a n  j a r i n c a n  l u a r  d a n
lapisan sel dalam atau prechondroblast.  Sel
pre.ho|drobld.r  mampu berdi lerensidsi
nreDiadi chondroblasi  yang membenluk
ktrrnpulan matr iks baru. ie
Konversi kartilago skelet kraniotasial
Mekanisme konversi  kani lago
lcrdapdt dr J dfer.  )akni I  padd kcpala
poslnatal. dall 2 berupa sisa ka.tilago
c h o l d r u c r d | | r | | r  e k r t e n . i f  d a r i
perkembangan felus. Masing masing
mekanisrne rnempunyai kontr ibusi  khusus
daldnr penLrnbuhan . l ,elet  I r : t I iofa. iaL
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Konverci  kadi lago adalah nrckanisrre
ne| lrhe 
 
lka| l  lUlrr t  pada plat
pcr lurnhuhd|L dir  l I \ar pedurnb||hr| |  i l | l
d igunakan untuk slandard pembanding
nrekanisme pengganl ian. Perichondrium
disekitar penengahan drl.rgz menjadi tebal
daI InenrbeDtuk r ing peri .hondral .  hal  rni
nrerupakan p€ngerutar baru yang
nengurangi penyatuan. dan sebagai trigger
mineral isasi  kaft i lago bagian lengah
tungkai.r
l . ,on\ er. i  kani ldgo di  5kelet
fral | l iofa. ial  tarnpdk pada :)n. handrctts
spheno4ccipilal. kartilago nasal. dan
kondi l  mandibula. Synchondrosis adalah
prol i lera-r lani lago \anp rerdapat draDlara
tulang spheDoid yaDg ber.jalarr disepanjang
midl iDe basis kranium dan occipi tal  pada
struktur lengkorak mirip dengan growth
plale tulang pal idng Ekipansi i r ler: l i l ia l
dua arah meDanbah ukuran lulang secara
simultans. Synchondrosis pheno-occipi tal
tampak seperti Ero$/tl\ back to back,
sehirgga be|peran sebagdi pusat
pertumbuhan. Pertumbuhan syDchondrosis
mungkin berhubungan dengan pertumbuhan
otak, apakah autonomous atau hubungan
adaplasi  alamiah belum diketahui dengaD
past i . r  Synchondrosis spheno-occipi tal  pada
dasar tora kr"rrrrrrn tengalr  rnelerrgkal
rrrckrrr i . rne prrtambalran panjang dnten-
poster ior basis cranial .  r
Pada tengkorak omng dewasa
kartilago nasal atau kartilago septum rasal
membagr krrr t , r '  r ra.al  menjadi 2 bagian.
venikul  lcrhadap rnrdl ine ia- ial  Jar i
erhmoid. ke alas sphenoid dan ke bawah
\ o r n e r  A $ d l n ) a  \ e p l u r r  n d ' r l  b e r a . a l  d a r i
lanr lago. -etelah de*a.a berubah merr ja.
tularg lecrralr  hagran anter ior l rng menja.
satu dengan jar ingan luDak nostr i l
Perlrd)ar Iuldng Inel intar dragondl
kartilago. ke bawah dan ke depan. Kartilago
scptunl nasal marnpu ekspansi nterst i t ia l
karera ukuran veftikal ka,,itas nasal
bertarnbah dengan saDgat cepat selama
penurrbulran. rnaka t i rnbul berbagai
spekulasi  tentang peran kart i lago nasal
dahDl pro,e. rcr.ebut.  Kani lago na"al  l rdar
dapat dikatagorikan sebagai pusat atau
ternpdl pe(umbLrhan larend Irdak lcrbukl i
menambah kekuatan.
Temu I lmiah KPPIKG Xl l l
(^!o)!rr.\t\ ld, l0rhth Kt"tl\lng Sktl(t Ktdnrldtlll rrlanustr
\ < h a g r a n  p r r r  u k " r r  " n  i k  t t l " .  t
r r r l a n g  p a r ' r a r r ;  a o a l r r l r  k a r t i l a . n  t } r t r
pcr.clrcrdf uIr .  IcrJpi  InaJnprr h<rck\Dnnr
intersl i l ia l  kareDa pembclahrn sel .
l J r k a i l \ d r  d . r ! d I  p J r n , r k . , d '  d n i \ r r l r '
l - l a I !  t a I l . U r b .  n a r t d i h u l a  . s ,  l : r l , -  l r n
digambarkan sebagai tulng pai jang )ang
di lengkungkan Fcnonlena ini  masih
o i p r r d . o . . r k r .  k : r . r r ' '  n . r d l  "  t r J t l
mandibula malr iks ar l ikr lasr bcruPa
. J r u I d r u \ r r  \ J I r  r r r " t r r r <  , l : r r  . r b r 5 i r r r  \ e ' a t
.crahur f ihr*d * l t t t r . :g. t  rr ,a r  rp,  I




l , . rr t r | . r1u p.rd.r  l .  t rdir  -c lat tr . t  pf l l l r rrbtr l r ' I
' c l  k . r n r l . r g o  b a n t .  h c t l a  d a r i  p e t r t r t t .
nonkari i lago
I ' r insip tumbuh-krmbrng (ulang skelct
l Y i r ' . i p  r , I r l , , r l . - l < m b , u , !  p d d . l
. . t r 1 p  r r r l d r r . r  c o , | , , l . r ' r r r r ' . r  . a r r ' r .  r r k r ' i
d r r l i  \ ( r . U . . i r . p l a . c r n c r ' r  c . . t c r ,  i  : r u $ l L
r n l c r i o r  d i s p l a c e m e n t -  d a n  p r i n s i p  \ ' '
t)r 1, \,er \u \ d Lvt ut ( Dt( "l
\ l u , . . r , r  d .  r , r ' r .  . t / y '  . , J d l - l l
. . - r l " t r  t . l , r t r '  k r  " t a l  t t t : t t r . r t t r  r ' . t t :
r . rsedia. Aposisi  tetadi pada satu sisr
pcrnrulaan atau kor lcLs dan resorpsi  dr s is l
r " r r ;  b c r l . r u a . t r  t ) \ t l t  \ t l t \ 4 t  d a t t l
, l i . . r ' r . " r r  ' e h : r q r i  p ( | f i , , d . ' h i , '  l ' 1 ,  . r  J l r b . r l
; r ' ^ c .  t ' r r r r h r r i  - , c r r r h : r r . - ' .  s c h r . : . r i  r " r ' t  ' 1 . .
o r l l  L i d p . , r  ' l i g d | r b r r l " I  . \  ' . . ; . r '  . ( r r . . J r l
. !nal ion lnenjauhi basis kranlum larcna
. r p  ' , , . i  l ; r r - r r n ;  J i  t  r k  J a - ' t  . e d . t ' . , k . . t t
o . . n l J . < r n < I I  r ) r ( r u p r ^ J r  1 l  k a . r  k o n J r l  .
. r r  r -  d r ; . r ' r  a k i l - r r  p e r t , . r r r o r r  .  r r r  l r r " l i b .  L r
hlkIit gou Ih4nIeriot di\pluc.!ne l
D , . < b U t  i r r ; a  . c h J ! . t i  o r  r ' .  n
h.t.krdtLl rtro\t th-li,tr tlrl Mo\cttLnl
Sebagai conloh peftumLruhan Ina dlhtr la
\ J l  l |  f ' r u r c .  o c I r n r U J  r : . r ' '  b ' r l  -  r r r d i h  I r
r .  l a L l r  p . r d d  r . u r u '  d 1  r  k  r r ' l i l  r n  r  d i h .  a
Irmpal bahua kondi l  beraft ikula\r
. l . r , r r r  , l r . r J i n :  \ - , , r  I  J r l  L ' .  . r ( , r l
dalam lbsa glenoid. dan andibula
d \placcnrert  ke antcr ior Nlenurul  pr in\ i l )
\  t ,  L " , , t . l  t + " ' t t ,  l -  '  t  I
' . . 1 : ,  i  h , r  .  I '  r s r ' . r r r  . r r . r l r  l e t r : . . t r  r t . . l t
P r i n r i p  l '
l-cori baru mcngalirl'an bah\\'a afah
1 .  n , r " 1 "  l r i , r  I , r l " r , :  d ,  r r , n r -  k : , r ,  J ( r , r .  r l
r r  r  g  r  r  g  t e r ' e , l r . r .  l t  r l  r r i  ' . . t r r 1 ' r \  ; '  . J  ,
l . D u  l [ i i a h  K P P I K ( ;  X l l l
d iamelel  tangkai lu lan!:  parr lang )ang
nlakir  panjang sclarna pel1umbuhal l .  Arah
pef lLrmbuha]r dar i  gnrrtbarar) :  di t t lensi
adalah ke hleral  Pcnrbcntukan tular l -n banr
dihubungkar dengan drcrah luar.  dan
keadaan i l i  rnclupakan fakla b,ah\\a rposisi
pcr ioi tcal  erus lcr iadi  r  ( '
Pr insip V Incrupakarr suatu pf insip
baru Lrntuk rncnrudrhkan pcrr ic lasan
mengenai pc(unrbuhaD tulans bcfdasarkan
pola aposisi  dan resorpsi  lada tulang yang
kompleks scpcrt i  maksi la dan mandibula.
lJnlul  mcmahalni  pola aposisi  dan fesorpsi
pada tulang yang kompleks sepeni maksi la
drn nrandrbul dipcr lLrkan imaginasr d.rn
kcbebasan apl ikasi
Aralr  dan penrukaan pcrtunrbLrhan
lulnng l lcnuful  kon\ep diaras t idrk dapai
dibcdakarr.  Scb.rgai conloh pada
pcrtunrbuhrD lularrg panjang r ' j , { rrrr l !
akan bergerr l  I rcrr lauhi diaph)sis.  Selanr.r
rcrn)&/nrg di junpai dacrah fennpsr.  lcrapl
arah penumbuhan dan pernukiran aposisi
ser lr  rcsorpsr t idak dapat . l ibedalan. I lasi l
oLrseNasi Lnlo' \  menunjukla,r  bt 'hwa
bebcrapa pcfrnukaarl  lcbih rrenccrr l l r0kan
bentLrk V daripada dalaf I la l  in i  daPal
diamal i  pada {ry7l ,J i tc. ! .  Arah pe umbtrhan
diganrbarkrn dengan panah mer!auhi
tungk.t i  l rLleng. pefnukaarr detosisr !akrrr
gfo\! lh phlc Ierdapat p. ld.r  balr i rn dalarn
dari  V lang jrLga nrenuniukkalr  arah
\ laka perlunrbuhan
epiphyses nrcrLrpakan scr i  \ i  yang s.r l i t rg
berlurrrpuk. dan bcrdasarkan konsep V
daprl  dikclahUi arrh pcr lumbuhan, pola
aposi\ idan r csorpsi .  (Canbar I) .
Nlekanismc tumbuh-kenlbang skelet
kraniof:rsial
Cabungan antara t foses dcposisi  daf
rcsorpsi  tuhng )arg dihubungl\a|  dengan
peftumbuh.rn jar ingan lunak discki trr  lu larr t
mcrupakan drsar dari  sernua perlurnbuharl
lLr lang. l -ulang akan nrengahnri  rcmodel ing
sesuai dc gan lc l . rk )a. bih deposisi  lebih
banyah Llar ipada rcsorpsi  naka rrkufan
lula| lg bcftani t  h Lrc\ar dan berLrbnh tcnrpat.
I la l  i r i  akar mcrnpengaruhr lulang ) ing
la| l r .
l 0 l
Sa^otrtr B B!,lnr1ltr
Ganrbat I  Supc|rnloscd antrfa pfnip !
den,ran pcr lulnbuhan epi l r*c
\ c L d r a  r i r : l k r \  l l l e k  r l l i  n l (  n c r l . r r r r l ' l l l r ' r l
tu lang. adalah sebagai bef ikul .  deposir i  dan
fesofpsi. !'r'r)r /, /itld. rcntulrllttg 11^t1
gt ol t  lh 1)tr) \ ' f  l t r  t t t ,
DeNti\i.ldtt r(tr?st
P ( r r h  l d r  ' r h r l f r r r  d . . r r  b ( r r l t r k
r u l i | | r !  \ d  r g  I ( r l J d r  p a d J  ' J I r r  t ' ' ,  I ' u r r r l  '
r rr larrg or 'cb.rh\"rr  l . . r '<rrr  pro'<. lcpc'  ' i
dan rcsorpsi  nrate| ial  permtrkaan ekslcrnal
d a r  i n l r n  d l  t L . : r r r ! .  f l . n o . i '  a ' l a  a l
pembcntukan $lang banr Pada sisi  koneks
. e o a r r ! k ; r r  | e ' ' r p .  r r r r r r r t ' r k a r  l e l r r l r r r : - t '
r u l d r d  p : r J a  . i ' .  ' i r n l b <  l d $ n r r , r l
Per!( .cr. , I  l  , . r ' .c rkr l ' : r l  Jr l ' ' " i  d l
l ( r u r p ' l  r ' \ ( F , r l  / t t .  t l  l t  l t  . l r r ,  r ' r r r r l  r j
secara ber ' tahap. Tulang l idak bcnal l rbalr
b c . . ' t  p a . l  ' t t J r  " r r [ J  r r '  I r " r '  \ c ( r r '
l r n : l , r r . r r r  u r r " r '  \ l  r r '  ,  - r  ' r r l a r r ;  I  r  ' ,  r l
yang konrplcks nreniadikan pemhcsafar
)ang t idak mungkin seragam denl l t rrr
p e I L r e d " . ' r ' k . . c p r t a  t  p r r , r I r b - h a r r  ' -  l r  r r ' : r :
h e b < r r p a  h d g r . r r  , r r r F t r l ,  c b r h  . e p i r r  { r 1 : l
bcbempa pe nukaalr  lLrar ntcngalanlt
resorysi .  Pr insip V Ln)o$ sangat bcrgLtntr
u  |  . k  | n r , , ' r <  , i  , f r  ' l ( 1 "  ' r  " - r r  f ( '  j - r '
\ i L {  l (  r , r L l i  p a . l a  r .  r r r '  J r r r  y  ' .  r t
pcrtu b han panlarrg.
Deposisi  dan resorysi  pennukaan tulang
l < r J ^ d r  b r f l r  r l d  r  d : r r r  r r r e r " p . i k  r r
mekanislne )aug sangat pel l l ing untuk
I r d r l : l , r l r o r l  J a r r  r ' < r r r . d e l ' t r g  r r l  , r r :
P e r , , h a r , a  r r . . a n . :  " . l r t i t  f o '  r i l b  l "  l . o o ' r '
l , ' l J r '  r . r r J , l r  t r . . l J  , r "  i '  \ '  1 ( l  '  r r r l  . r I
dan res.r |psi  di  \ is i  bet l . r$anan tJ lLr
i0:l
rcsrfp\ i  dan dcpo\ is i  ruhng icr iadi  pada sisl
kor lcks lLr lnu! \ang sanla. naka f ,cntuk
lLr lang ik ln Lreftrbah Pcnrb.rharr ul t rran
tul i rng (hp l  lcr iadi  r l ibrt  kedud
mekrnisnre tcrsebul l ;Lr l lgsi  pcrrosteum
rl lau mcifhfan osteogcnik )r lng nrel indungi
ferfruk.rrrr  tuLug bef. !rrna unluk deposrsr
dan fe\oe\r lu lnrr-q (Ci.rmbar :)
l . r ' l / t d r  J r ' r r r r r ' r l r  f t r r n r l a a t r
d . , l . r r r '  r r r , r r r p r r r  l  ' r  d i r r i  b c r l " d c d r  l c n i '
tu lang. dan
d r l . r p i .  l r l '  ' ,  l  J J e r r l ,  f c r l r r m b r r " d r '  \ d n ! '
r r , t . ' l  h e r , r t ' r r r '  * ( r r r f "  I n .  r l l l ' l r l r  ' a r l l r : J l l
' ' ' r  . 1 .  r i l '  t J t  k , r n  l : r ! ^
I 'ertumbuhaI lLt larrg dipengaruhi ot€h
p r r r r r r r . h , r r ' . , r r  t o  r ' .  ' . .  | . r r . r t  d i  < k  r d r  r \ a
\ r t ' . , 1 r  j , r , , l .  l ,  r r l - r r -  k  , r r . k '  ' J a l " l r
per iosteLt l  )ang belasal dan roterrt tg
n(nhrutt t  d^t\  s isan)r adalah cndoslcal
d t . 1 . t " .  " , . ' t t t t t "  H d r r r f r r  * o J r r r h  d J r i
kcdrLan)a ]rkrr i  pcr lnLrkaarr Periosteal dan
( r r J , ^ r ( . ' l  r r i | | r . r  J r r r  ' . . u f . '  . J d  |  ! ' k d r '
5is.u)a dep0sit  r
l k , . r , r ,  \ ^  , p t J k .  r ' r l d r r r  l d .  i d  I
bc{rmbah bcsar karena defosisr dar
r < . . f t . r  r .  r r l r  I t a r r . :  t c r : r d '  p a , |
1 ' . r r r l r . . . r  d . , l " r r r  d d r r  l r r d l  I  l r r ' c  ' c ' r r a i
dergan korrtur ]ang ada Rcnodcl ing
nrerupakan daiar pfoses pef iul l rbuhar
rularg. l idek hanla melengkapi perubahan
l ' . r . r . l .  . l  r ' ( I . .  J  r r '  1 , r r p " r ' i  t r t a " ,  l t t r a
r r r r r ' . : h r r '  l '  '  k .  c  h  r r r -  r r r  . l J n : n r r  l ' r r r t ' i
per lrr '  l '  ' r , . : .  r '  L lJ l -er l 'a:rr '
r ' r r r r r  " r r r  l  ' r r ' r  .  l  c r J a l ' r t  I
lcnLs fenrodcl ing Jarr |grn tulang.
, .  r , " . . 1 ,  t . t . t  A  r ' " , , . . / /  \ d l r ' r  r ) , c l i l  J I k d '
dcpo\ is i  dan fesorp!r  )ang tcfus mcnefus
d . l L  r '  r  , L  ' r k  p ( r r r e  i l r r r n i r r  h  n . J  l . r r ' '
' |  . c r . r l .  r J r r , .  l J  i  !  p ( r r | '  b  l r J r r  \ d r r i
r c  r r p r \ " r r  p .  : , , r r r , r  r u l r r | r  \ ' r ' r :  l ' " r ' ' r x r ' l
\e lama nrasa an k anak- femodel ing
h . ' r ,  r " r r  h . r r  I ' r  r '  ' ( '  . < k r r r r d ( r  o , r i
r ' . '  r l ' , r , k '  k  r r e n '  ' < h r t a r  d $  l
f \ . c r r r l i d i i  l , r l d r r  :  \ d 5 . u l r r . , l , r r r  r c g e r r e r a '
dan rekonstruksi  tulan-q akibat patologi ata
l c  r L r  l l m i a h  K l ' P I K G  X I I I
(  ) \ t r ! ! t " r \  ! \ ,h ,  T t r :b th 'L .n thon!  Skc l t t  KNnhJd\  t ( l  t \ l . t ius  tu
Rcmodel ing perlumbuhan sclanra
r r d \ r  a l d l  . h r '  r . r t t a i a  r l r l r l , r r ' t
p f l r b c n r r r k d | l  t r r l . r | l e  r  r . c r r l a r " r l i l  . . .
deposisi  \ang cepat.  dan tulang asl i  sccara
h ( n i l , , , t '  J r 9 . . r r i l ' . , r ' .  P a . l a  r ' . . r r :  d . " : r ' : r
p < r r r r r r r b  l r , r r r  l . ' l a r i  n c r t . \ i r  l l  h ,  r .  l , d l  r r i
d ihubunglan dergan befkurangnla .r lar l
t idak ad:rDya vascular di  beberapa area
Kecepalan reDrodel ing )ang inlensi f  selama
" r a . d  a n d k  d d n  r ( r n u , r  l d r  r r c r . . n I r .  t r r d p l
r ( l d f  d d d , d I r p a r  I r a . a  d c s . , . . r .  \ . \ a : . r
f inskasan. renrodel ing pe{unrbuhnrl
J r p e n s . , r r r h i  '  l c h  p c r l L r  h r l  " r  , l , r r  I  r ' r  '
jar ingan lLrnak diseki taf  tul . rng. ScsuiU
, l c r r ' . : . r r  1 ' . r t r r  r h r r l r . r r r  . l . r r  I  r - . i  . 1  i  : l
lunal mrka lulang tcrbcntuk akibat adrplasl
p J r  . b , h . , n  I u , r !  , .  r e " k : r ' i  b , r ; i r r r  t ' r l r r r . :
\ . r ' ! r , l r l r . ' . i . k . r n .  J d r  i \ d r . I r  . r ' r : | L r  U r l I | r
r r r r l  t r t p i ' a l r  d e , r v u t r  n e f i , I  h I l r ' U r . r d r  r . r . . r r
I I r : r l  . l r . e k i l J | | r \ J  I ' r J , ( .  - e -  r p . r  r ( f l . " 1 i
, c J f . h  d e r g d | l  ! i r \ r  l r r k  . ( J J | i k J r  d T  '  i
I'rut Ih n10\'ctlteul
Prinsip (/-orf/, t)tote ttnt arinl
p ( r : c r a k d r r  l u l a r r g  ; d a l r r h  d r . p ) . r . c n t u r l t  d ; r
' r r r r o d L l r I g  P a d a  r ' I I I r I \ r  d i s o l . r ! c  ( r l
d . . r r r  r e r n o o c l i | l g  " d " l " l r  b . f l r ' , k  l . . r i
pe uInbrrhan )ang sul i t  dibedrkar.  telapl
dalanr prosedur kl in is displacenrent adalah
bi la seluruh bagian tLr lang dan lar ingen
UIJk herp rr . lah. dan rrnro' ic l .  I
nrer '0f i lLrn l l rhng drn. i t t f ingnn lunir l  \ ln-q
nrcngisi  bagian )ang di t inggi lkarr sclclah
l  erru l lnr iah Kl '1 ' lKG Xl l l
Iet.iali I i V I u. t' t )t 0t t.'
Cro*th si tes versus gro*th cent€rs
N{clurut Baume- gfol l th centers
adal i rh daefah ossi i lkasi  endochondral
dengan tekenan iaf ingan penisah yang
. r r . I r h e r i " a r r  \ o  l r r h r . r  ' r r l r r I  r n c n d m h a l l
rnasa skeletal .  sedangkan grolvth si lcs
rrenrpal,rrr  ba: rn ddri  lef io\ tcal  dla.
tuhng sLrlun- )ang beradaplasi  tcrhadap
l ingkungan rrelalui  reso|psi  rcmodel ing.
L t c b c r r l  r g r '  r t l r  . i l .  l d d d r . -
L r J  r  y  . l  . . ' r r l r r . r  . e l  . r . ' . ' i  - r o \ r r  c e r r r ! '
I  r ' .  r ' r  ' r r r r , . , t  l . c 1 . , I h . l r , I r  r r ' ( b ' r r  d a r J l
Incngcndir l ikrn sclLrfuh pedumbuha
tuhng. atau dihirbungkan den!:en./ . ) ," .c,  da
, 4 ,  / g 1  : r r 1  r r r ' r " r '  t r r l . r r r l  p c r i r r l i '  a t a
I r r r r a r r '  :  r u $ l l '  e  ' r e r .  K .  r . ( p  i l
n r .  , l . r t ' . r r . " I  d I . I r  p : r l  * f e r r i  l r d l r l ' d  / ,
,  ! ' t ! ' t t \ ' .  t t  / r  t t \  d n  i  t r r l a ,  I  I ' a r 1 a I r  a l r .
r ( t ' r .  I , j  r L  
 
< l , . " , r r r  . -  r r
besaf.  dan rdan)a konnaksr otot.  Pada fegro
kraniofasial  konsep gro$th cente$ kurang
p e n t i n g  ' s
\ l c  I f I r  \ 1 . . , . .  l J r r i l . . i o  I : r ' e  d r r l
k o n .  i l  r r r " r r J i l .  a  r r c r , r p l L .  r r f ^ $ l h  . r l (
r r r .  k  r  r r . r r .  , , , , r '  9 h r  r  r l i t  i . - h k J , '  J l < . r
l i f l r t a r .  . c l , i r i  : J  r r " , r . l . r ' i  J J r i  $ d J a . r
r ( | , ! d l ,  d d , .  $ d r , , l ,  b d $ d h  l (  d r d h  l - d $ d l r  d a
d e p r n  r . r l r .  \ ( \ t r a '  o < r u a r '  l a p . r r l  " r a L -
|cnrbcrrtukrr l  l11l i rng hrrr  sepc|11 sulura.
pcf iosteunr- s]nchoDdft)sis spheno-
rasal-phar) rgeal Sc ua lokus
Canrbar l  Deposis dan r .sorpsr  p. r  l r ' rk .af
l0 i
Sar\ortni B Ru.lMtrtta
occipi tal .  ka( i lago nasal,  daD kondi l
Nandibula adalah gro$th si te dan bukan
gru!',th centers. Moss nreDinggalkan
nrckanismc displacement kart i lago dan
gro$tlr center sesuai dengan kalagorr
[ ]aurne meskipun t idak disetujui  oleh
kalangannya. ? r"
Perbedaal pendapat meng€nal s l les
clnn centcrs diklarifikasi berdasa an teori
pertumbuhan adalah sebagai ber ikut.  ,1.r / /er
ol grotth atla\ah lokasi tcmpal teladrr)ya
perlumbuhan. sedangkan ccnters d grattth
orerupal ian lokasi pe(umbuhar yang di
k. ' r rrul  ol( l r  !crterrk.  remrrr cerr ler '  dJaldl l
5 r h .  t c U l i  \ ( l l l r l : l  \ l l c s  h ( l l l l n  l ( l l l t
P0rtumbuhan komPensasl
Pnq. korrrP(n 'a ' '  aLld ldlr
l t l r rrhard| |  ddn pro.<'  Pcrk(rrrhdrr/arr  )arr !
rncrgalrrrr ,  kc l iJrh * inrhdnFarr di
b, jhrrapa l . rnpdl i (hi l lgga Inerrrberrkarr c lel
dirernpal )ang larrr  Sccara biol"gi '  pro'c
lcrtutnhtthan kotnpel l 'arr  lerhaddp
perkcrrrbanearr .ebaga' lc 'eir))bdrrcln
l i rncsi  dar \ l fukl trr  Pcn\ c 'Lrdr ir l l
nloifologis sclama perkernbangan fasial
nrer lrpakatr kon.<p da'Jr \ ' r r)g trn!dl
l , : l  i r i  I l l < l r b J l k a n  f r k l n '
Dx'r l i ' !crrclrk d. ' , j : : r rr  l 'Lrbdfdr r ,rrr i r '
hugr:rrr-h. ,gr;rr  dj , rr  k( ' ( rr)rr i r rr \ i t  . l rp,r l
her irrrbunearr c ar \c l  rr3tsd rrr(nglr :r \ r l r . rrr
fLrnssi  dan str  ktur r_ang sermDang
Pcriumbuhan yaDg berjalan konstan. dan
.clara. rncrupakan prose'  kornpen\a5i
hoIreosla.t . .  iepeni Fl lunrhrrharr lu lang
):rr , !  l | |mbuh.clarr .  dclrgdrr pefkembirrr l tx l l
, n , n .  f c r ) l b t r l r r h  d a r r r h .  i r r . r l .  c p i r c l  ' l a '
.chagrr i rrr  i r  Sdrl  pro\( '  p 'nurrrhrrha r
lenakap Draka kescirnbangan telah lercapa
rncs- l ipun akhrrn)a tcr iadr nldlokl t l t i  atd.
d i s p l a s i a .  I ' r
Kcsimpulan
()sleogclesis sesuai dengan asal
iar ingan yakni in lrameDbranous dan
endoctr.rndral  atau drrck darr i t r , i i rck'lulang skelet kraniofasial datar, tulang
pariang si l inder.
Prin! ip turnbuh kembang tulrng
\ama derrgan \kclet kraniota\ral  )akni dr i f t
vcrsus displacerncnt. poslenor growln_
antef ior displacenrent.  dan aposrsl
pcnrrukaan luar.  Mekarl lsme lumbuh-
kcmbang skelet kraniofasial  adalah deposisi
dan resorpsi, grovth lield, renlodeling dan
:<towlh nnvement.
Kendal i  Pertunbuhan lulang
qrowth sitcs dan gro\{lh centers-Pertunbuhan 
skclel  kraniof,rs ial  bcr jalan
lo ' taU ddrr . . larrr '  "rerrrpakrtn pro'c '
kompenrasr nomeosu\ ls
pertumblrhan tulang yang tumbuh selaras
dungrrn prr l . rrrharrg:rrr  ol ' ' l .  t rcrrrbLrhr l '
darah, saraf. epitel.
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